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Estimation of Long-Term Climatic Change in Japan 
Ayaka Maeda＊, Yasumasa Okochi＊＊ 
 
In this study, using AMeDAS and meteorological observatories data at 840 locations in total, the most recent tendency of the 
climate change in Japan area is analyzed. In order to estimate the tendency of climate about 30 -100 years, we consider the 
quality of AMeDAS data of the recent 36 years (1978-2013) and analyze the amount of precipitations, the temperatures, and the 
annual daylight hours. As a result, global warming is detected over the area, the rising rate of the annual average temperature in 
Japan is about 3.13 ℃ per 100 years. It should be consider that the high temperature rising rate in urban areas affects the rising 
rate of the temperatures in Japan area.  The changes in detect intervals, observational sites and meteorological devises should be 
taken into consideration for estimating the long-term climatic change. 
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 これまで大河内ら 3）の同様の報告では，過去 30 年間（1983
年～2012 年）の平均気温は 3.0±0.9℃/100 年，日最高気温









ス(AMeDAS)は，Automated Meteorological Data Acquisition 
System の略で，全国 1316 カ所で雨量を自動的に観測し，こ
のうち気象官署および 4 要素観測局 840 カ所では気温，風
向･風速，日照時間などの要素も観測され，観測データは決
められた時間に国内外にリアルタイムに配信されている．






変更の例を挙げる．降水量の最小単位は 2008 年 3 月 26
日に 1mm から 0.5mm に変更され，1時間最大降水量の統計方
法が 2003 年 1 月 1 日に毎正時値から毎 10 分値へ，2008 年
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3 月 26 日に毎 10 分値から任意の時分で観測する方法へ変
更，最大 10 分間降水量の観測を開始した．気温は日最高気
温，日最低気温の統計方法が 2003 年 1 月 1日に毎正時値か
ら毎 10 分値へ，2008 年 3 月 26 日に毎 10 分値から任意の時
分で観測する方法へ変更した．観測が自動化されていなか
った気象官署などでは 1990 年以前には，気温等を 3時間ご
とに観測していた．日照時間は 1986 年 1 月 1 日から 1990
年 1 月 1 日にかけて，気象台等の日照計をジョルダン式日
照計から回転式日照計に変更した 7)．  












データの収集および処理には，気象庁の HP より Excel 表
に自動的にコピーした後，計算は Excel 上で行わせる VBA
で作成した自動収集集計プログラム 3)を作成した．その他の
関連計算も VBA マクロによる処理により行った．  

































1976 年以降の観測データのためより 30 年以上の長期的
変化の解析には不向きである．ただし，解析総数は気象




ンド現象の影響を受けやすい．解析総数は 154 地点． 






表 1 にそれぞれ特徴を持つ上記の A，S，C の観測グルー
プについて降水関係，日照時間，気温関係の気候変化を比
較した．年々変化の傾きの信頼性は t 値と R2値によって判
断される．期間が 36 年間の場合，|t|>2.01，R2>0.112 であ 
 
表 1 各気象要素の観測グループによる差 
 
気象要素 グループ 傾き 標準誤差 R2 t値 判定
A 428 289 0.06 1.48 ―
S 263 299 0.02 0.88 ―
C 329 245 0.05 1.34 ―
A 39.7 20.7 0.10 1.92 △
S 36.1 20.7 0.08 1.74 △
C 39.2 21.4 0.09 1.83 △
A 25.1 3.70 0.57 6.78 ▲
S 15.1 3.68 0.33 4.09 ▲
C 9.4 6.13 0.06 1.53 △
A -1071 284 0.30 -3.78 ▼
S -596 174 0.26 -3.43 ▼
C -578 170 0.25 -3.41 ▼
A 3.13 0.68 0.39 4.63 ▲
S 3.04 0.66 0.38 4.61 ▲
C 2.73 0.68 0.32 4.02 ▲
A 4.20 0.71 0.50 5.88 ▲
S 3.36 0.71 0.40 4.73 ▲
C 2.93 0.74 0.32 3.98 ▲
A 2.83 0.69 0.33 4.12 ▲
S 3.58 0.65 0.47 5.53 ▲
C 3.13 0.66 0.40 4.76 ▲
A 3.88 1.27 0.22 3.06 ▲
S 3.61 1.18 0.22 3.07 ▲
C 3.58 1.35 0.17 2.65 ▲
A 4.70 1.73 0.18 2.72 ▲
S 5.25 1.41 0.29 3.72 ▲
C 4.69 1.57 0.21 2.99 ▲
 年降水量
              (mm/y)
 日最大降水量
           (mm/d/y)
 1時間最大降水量
           (mm/h/y)
 日照時間
                (h/y)
 平均気温
            (℃/100y)
 日最高気温
           (℃/100y)
 日最低気温
          (℃/100y)
 年最高気温
          (℃/100y)
 年最低気温
          (℃/100y)
判定 ： ▲（ｔ≧2），△（2＞ｔ≧1.5），―（1.5＞ｔ＞-1.5），▽（-2＜ｔ≦-1.5），▼（ｔ≦-2）
観測グループ　　　　A: アメダス、  S: 気象官署、  C :代表17点
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はアメダス 3.13±0.68℃/100 年，気象官署 3.04±0.66℃
/100 年，17 地点 2.73±0.68℃/100 年上昇したと推定され
る．これらの差は，有意な差ではない．ヒートアイランド
現象の影響を受やすい気象官署がアメダスより低い値を示
した理由は，気象官署が観測間隔を 3 時間おきから 1 時間


















































































 図 1 各気象要素の 30 年間年平均変化率の最近 6年間の推移 
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ったと推測される．日照時間は 1986 年 1 月 1 日から 1990








 アメダスの観測時間間隔が 1993 年 2月に 1時間ごとから
10 分ごとへ変更された．測定間隔を短くすることで，瞬間
的高温や低温がより観測されやすくなった.これに伴い生
じる精度の誤差を 2013 年八代観測局の 1年間のデータを用
いて解析した．公開されている 1時間ごと及び 10 分ごとの
データを用いて日平均，日最高気温，日最低気温を求め，
気象庁で公開されている日最高気温，日最低気温と比較し
た． 1 時間ごとのデータから求めた日最高気温 x と任意時
刻で求められた日最高気温 yの関係は y=1.006x+0.42と傾き
はほぼ 1.0 とみなせるが，上記の理由で 0.42℃のバイアス
があり，日最低気温関係では，同様に y=1.005x-0.43 と



















し，平年差分布を図 2－4 に示す． 日最高気温，日最低気
温，年降水量，1 時間最大降水量は 36 年平均からの偏差と































































図 3 2013 年の気温関係平年差 
 














いる 330 地点のうち，12 地点で月最深積雪の大きい方から




















図 4 2013 年の降水量関係平年差 
 
季は西日本太平洋側で降水量が記録的に少なかった．新庄，
酒田(山形県)では年降水量 1 位を更新した 1)．一方，太平
洋側，沖縄･奄美では少なかった．東日本は平年並だった．
1 時間最大降水量(図 4(b))の図は局地的な豪雨が多かった
ことを示している． 7 月には山口県や島根県で，8 月には
秋田県や岩手県，島根県で記録的な豪雨が発生し，9 月中
旬に上陸した台風第 18 号の影響により福井県，滋賀県，京
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図 6 100 年当たりの気温関係変化率分布 


















日最高気温の変化率(図 6(d))は全国平均 4.2℃/100 年の
傾き(t=5.88，R2=0.5)で上昇しており，関東地方で上昇率が
高く，沖縄･奄美では比較的小さい． 



































































































図 7 100 年当たりの降水量関係変化率分布 
 

















図 8 気温関係上昇率と人間活動の関係 
 
りの県内総生産，使用電力，森林率，温室効果ガス排出量
































































傾き 2.00E-04 1.00E-08 3.00E-05 -0.015 9.00E-05
標準誤差 5.00E-05 4.42E-09 9.16E-06 3.73E-03 1.61E-05
t 4.00 2.26 3.27 -4.02 5.60
R² 0.17 0.13 0.21 0.26 0.43
傾き 6E-05 3E-09 1E-05 -0.0056 7.00E-05
標準誤差 6.76E-05 5.88E-09 1.27E-05 5.31E-03 2.45E-05
t 0.89 0.51 0.79 -1.05 2.86
R² 0.019 0.0056 0.021 0.024 0.14
傾き 0.0001 1E-08 3E-05 -0.011 9.00E-05
標準誤差 6.07E-05 5.29E-09 1.12E-05 4.75E-03 2.04E-05
t 1.65 1.89 2.69 -2.32 4.41
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メダス 3.1℃/100 年，気象官署 3.0℃/100 年，17 地点 2.7℃













量は 100 年当たり 25mm 増加しており，温暖化に加えてヒー
トアイランド現象によるゲリラ豪雨の増加が推測される． 
･2013 年の気象の特徴を見ると，平均気温は関東地方で平年
より 0.5℃以上高く，26 地点で平均気温の 1 位を更新した．
日最高気温は 125 地点で記録を更新し，江川崎で 41.0℃と
なり歴代全国 1 位となった．日最低気温は関東，北海道地
方では日最低気温が 0.5℃以上高くなったが，北･東日本で















（平成 26 年 9 月 17 日受付） 
（平成 26 年 12 月 3 日受理） 
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